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Tyon tavoitteena oli kertoa laadunvarmistukseen kehitetystd ohjelmasta nimeltéa
Portinvartija. Toisena tavoitteena oli selvitté4 erilaisten laadunohjaukseen
tarkoitettujen menetelmien periaatteet ja hyddyllisyys. Oman lisansé tydhon tuo
monen toimittajan projektin kasite. Siind monta yritysté tekee yht4 ohjelmaa. Tamé
asettaa omat haasteensa. Se oli myos yksi syy siihen, miksi Portinvartijaa ryhdyttiin
tekemdan. Tarvittiin tyokalu, joka varmistaa, ettd jokaisen yksikon tekemét
ohjelmiston osat ovat laadultaan vaatimukset tayttavia.

Tyossé esitellaan Perl-ohjelmointikielelld tehdyn Portinvartijan rakenne ja sen tapa
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ohjelmiston laadun parantamiseksi. Lisaksi ohjelman jatkokehitysajatuksina
syntyivét ideat graafisesta kayttoliittymasta ja historiatietojen keruusta. N&iden
tietojen avulla ohjelmiston laadun kehittymisté voisi seurata.
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ABSTRACT

Purpose of this thesis was to give accurate information about quality assurance
software, which was developed to measure the quality of specific larger program.
Other purpose was to present methods for quality control. One special thing in this
thesis is the concept of multiple contractors. This means that many companies work
on same software project, developing program for one client. The main reason why
the quality assurance software was designed was the need to be assured that every
part of the program meets the quality standards. The resulting quality assurance
software is presented in detail in this thesis. Also, ideas for future development are
presented in the thesis. These include a graphical user interface and gathering of
results. After the results are saved, they can be used to create different kinds of
graphs, which show how the quality is developing.
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SANASTO

Julkaisu

Savutestaus

Tuote

Scrum

Moduuli

XML

CSV

Excel
Perl

Staattinen analyysi

Asiakkaalle toimitettava valmis versio ohjelmistosta

Ohjelman perustoiminnallisuuden varmistamiseen
kaytetty testaus

Fyysinen hyddyke tai palvelu, jota myydaéan asiakkaalle

Iteratiivinen kehitysprosessi, jota kdytetaan ketterdssa
ohjelmistokehityksessé

Kokonaisuuksia, jotka keskittyvat tietyn asian tekoon
ohjelmiston sisalla

Merkintékieli, jolla tiedon merkitys on kuvattavissa
tiedon sekaan. Kéytetdan yleisesti tiedon vélitys- ja
tallennusformaattina.

Tiedostomuoto, jolla tallennetaan yksinkertaista
taulukkodataa

Laajasti kaytetty taulukkolaskentaohjelma
korkean tason dynaaminen ohjelmointikieli

Lahdekoodin laadun tarkastaminen automaattisesti
tyokaluohjelmia hyvéksikéayttden
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1 JOHDANTO

Laatua pidetdan entistd merkittdvampéna tekijana minka tahansa yrityksen
menestymisessa. Laatuajattelu on siirtynyt erillisen tarkastusosaston vastuulta koko
yrityksen johtavaksi periaatteeksi. Myos ohjelmistokehityksessa laadun merkitys
on valtava: vuonna 1994 ohjelmistoprojekteista jai 25 prosenttia valmistumatta ja
lopuissakin kustannukset ylittyivat keskiméarin puolella /1/. Tdmén vuoksi
ohjelmistotuotannon laadun parantamiseen on Kiinnitetty paljon huomiota.

Y leisesti ottaen ollaan sitd mieltd ettd laadukas prosessi tuottaa laadukkaita
tuotteita. Siksi on kehitetty erilaisia menetelmia ja standardeja, joilla

ohjelmistotuotannon laatua voidaan mitata ja parantaa.

Nykypéivan ohjelmistokehityksessa on normaalia, ettd asiakkaan ohjelmistoa
kehittd&d moni alihankkija. Tallaisessa tilanteessa on myds tydssé esimerkking
kaytetty projekti. Projektissa syntyi tarve tehdé ohjelma, jonka avulla voi
varmistaa, ettd kaikkien yksikoiden tuottamat moduulit ovat laadultaan riittdvan
hyvié. Téssé tyossa kerrotaan tarkemmin laadunvarmistukseen tehdysté ohjelmasta
nimeltadn Portinvartija. Tyossé esitelldan myos erilaisia laadunohjaukseen
kaytettyja menetelmid. Nama menetelmét ovat kdytdnndssa hyvaksi havaittuja
keinoja ohjelmiston laadunohjaukseen. Tarkoituksena on, ettd tdman tyon pohjalta
syntyy kuva siit4, miten eri menetelmét auttavat omalta osaltaan laadukkaan

tuotteen syntymisessa.
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2 LAATU KASITTEENA

Laadulla on erittdin monta maaritelmaa. Kasitteend laatu on laaja ja suhteellinen.
Seuraavassa pyritadn avaamaan laadun kasitetta teoriatasolla ja

ohjelmistotuotannon nakokulmasta.

2.1 Laadun maaritelma

Perinteisesti sanakirjoissa laatu kuvataan erinomaisuutena tai hyvien
ominaisuuksien summana. Silloin keskitytdan enemman hyvén laadun
maédrittelyyn. Laajasti kdytetty laadun maaritelma keskittyy siihen, kuinka hyvin
tuote vastaa sille asetettuja vaatimuksia ja méaarittelyja. Tamé lahestymistapa tuo
esille sen, ettd laatu on suhteellista. Jotta laatua voidaan mitata, se taytyy sitoa
joihinkin ennalta maéarattyihin kriteereihin. Toinen laadun maéaritelmé kertoo
laadun olevan tuotteen sopivuus kayttotarkoitukseensa. Talla tarkoitetaan sitd, etta
tarkeintd laadun méérittelyssa on loppukéyttdjan nakokulma. Parhaassa tilanteessa
edelld mainitut paddmaarat tarkoittavat samaa — eli méaarittelyt ja vaatimukset

sopivat yhteen loppukéyttdjien tarpeiden ja mielikuvien kanssa. /2/

2.2 Laadun eri nakokulmat

Laatua voidaan tarkastella monesta eri ndkdkulmasta. Evans ja Lindsay /3/

maadrittelevat viisi eri nakdkulmaa laatuun.

2.2.1 Kasitysnékodkulma

Késitysndkokulma vastaa perinteista hyvan laadun eli erinomaisuuden ndkékulmaa.

Tuotteen laatua ei voi mitata tastd ndkokulmasta tarkasti. Jotkin tuotteet vain ovat
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laadukkaita, se on jotain mink& vain tietdd. Esimerkiksi Rolex-kelloihin ja
Mercedes-Benz-autoihin kohdistuu tallainen laadukkuuden mielikuva. Taytyy
kuitenkin muistaa, ettd mielikuvat ja nakemykset vaihtelevat, joten myds tuotteiden

laatu vaihtelee sen mukaan, kuka niita arvioi.

2.2.2 Tuotenakdkulma

Tuotendkulmassa lahdetaan siita, ettd laatu on jonkin mitattavan ominaisuuden
madra tuotteessa. Nain ollen laadusta kertoo esimerkiksi ommelten maara
senttimetrilla tai sylintereiden méaré moottorissa. Suurempi maara tekee
laadukkaamman tuotteen. My®0s tasta nakokulmasta laadun mittaaminen tarkasti on

vaikeaa, koska eri ihmisten arviointikriteerit ovat erilaiset.

2.2.3 Kayttajanakokulma

Kéayttdjanakokulma kertoo, ettd laadun maérittaa se, mité asiakas haluaa ja
tarvitsee. Siind arvioidaan tuotteen sopivuutta sen tarkoitettuun kayttoon. Tasta
seuraa se, ettd myos tdma nakokulma vaihtelee, koska eri ihmisilla on eri tarpeita.
Esimerkiksi Cadillac ja Jeep, jotka molemmat ovat yleisesti laadukkaina pidettyja
autoja, sopivat eri kayttotarkoituksiin ja eri kayttajille. Ensimmainen on laadukas
suurien nopeuksien moottoritielld, kun taas toinen on parhaimmillaan

vaikeakulkuisessa maastossa.

2.2.4 Arvonakodkulma

Arvonakokulma tarkoittaa suhdetta tuotteen hankintahinnan ja siitd saatavan
hyoédyn valilla. Laadukas tuote voi olla sellainen, jota myydaan muita vastaavia
tuotteita halvemmalla tai sitd myyd&an samaan hintaa, mutta se on

ominaisuuksiltaan parempi kuin muut vastaavat.
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2.2.5 Valmistusnakodkulma

Valmistusnakokulma keskittyy tuotteen tuotantoon. Se tarkoittaa tuotteen
vastaavuutta maarittelyynsa. Ennen tuotteen tekemista sille laaditaan maarittelyt
siitd, minké&laisia ominaisuuksia tuotteeseen tulee. Koska tuotannossa ei koskaan
pystyta taysin identtisiin suorituksiin, maaritellaan virherajat, joita enempaa tuote
ei saa poiketa suunnitellusta. Jos jonkin osan mitta on 10 cm ja sen virheraja on 0,5
cm, niin osa on laadukas kun sen mitta on 10+0,5 cm. Tamén nakdékulman hyvéa
puoli on se, ettd laatua voidaan mitata. Taytyy kuitenkin muistaa, ettd méaarittelyt

ovat turhia, jos ne eivét vastaa kéayttdjan tarkeind pitdmié asioita.

2.2.6 Laatunakulmat tuotantoketjun eri vaiheissa

Edelld mainitut nakdkulmat auttavat ymmartamaan sité, kuinka ihmiset
tuotantoketjun eri osissa ndkevat laadun. Seuraavassa kuvassa asiaa on

havainnollistettu.

Kasite- ja
tuotenakdkulma

Hayttdjanakokulma

g g Tarpest o
- ) )] T MWarkdkinointi
£ Asiakas s »
A Arvanakokulma
Suunnittelu
Tuutteet
ja |
palvelut
Yalmistus
Yalmistusnakakulma
Informaation kulky  —  —  —

Tuotteen kulku .

Kuva 1 Laadun nédkdkulmat tuotantoketjun eri vaiheissa /3/
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Asiakas, joka tuotteen ostaa, ndkee laadun Idhinna kasitys- ja tuotenakdkulmista.
Yritykselle taas on térkeéa tunnistaa asiakkaan tarpeet ja tehda tuotteita, jotka
vastaavat naihin tarpeisiin. Markkinoinnin tehtdva on méaarittad nama tarpeet.
Tamaén vuoksi markkinointihenkil6ille k&yttdjanakokulma on tarkein laadun
maéadrittelyssd. Kun asiakkaan tarpeet ovat selvilla, niista tdytyy tehda tuotteen
maéadrittely. Tdmé on tuotekehitys- ja suunnitteluosastojen tyota. Tarkeinta naille
osastoille on tasapainottaa tuotteen ominaisuuksien suhde valmistuskustannuksiin.
Tama vastaa laadun arvondkokulmaa. Viimeisena tuotteen valmistajien vastuulla
on tuottaa maérittelyjd vastaavia tuotteita, eli he ndkevét laadun

valmistusnakdkulmasta. /3/

2.3 Laadunohjaus

Laadunohjaukselle (eng. quality control) on olemassa monia méaérittelyj&, aivan
kuten laadulle. Ne painottavat eri asioita, mutta kaikissa on sama ydinajatus.
Laadunohjaus kasittaa kaikki aktiviteetit ja tekniikat, jotka tdhtadvat tyydyttavan
laatutason saavuttamiseen. Tyydyttava laatutaso saavutetaan, kun kaikki tuotteelle

asetetut laatuvaatimukset tayttyvat.

Laadunohjaus on kehittynyt viimeisen puolen vuosisadan aikana merkittévasti.

Tassé kehityksessa on viisi eri vaihetta:

ammattitaito
esimiehen laadunohjaus
tarkastukset

tilastollinen laadunohjaus

a ~ W DN

totaalinen laadunohjaus.

Néistd vaiheista moni voi esiintyd samaan aikaan. Esimerkiksi jokin yritys kdyttaa
vain tarkastuksia saavuttamaan tietyn laatutason. Kasityolaiselle oma ammattitaito
on tarkein véline, jolla laatu turvataan. Tilastollinen laadunohjaus on tarkea4, koska

se on paras tapa seurata laadun kehitysté ja I0ytd44 ongelmakohdat, joihin puuttua.
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Totaalinen laadunohjaus eroaa muista siind, etta se pitaa sisallaan kaikki edella
olevat vaiheet ja enemmaén. Se painottaa koko yhtion sitoutuneisuutta laatuun ja
jatkuvaan kehitykseen. Varsinkin johdon rooli on tarked. Paatoksenteon tarkein
ohjenuora on tehd tuotteita mahdollisimman véhin resurssein, mutta kuitenkin

siten ettd ne tyydyttavét asiakkaan tarpeet.

2.4 Laadunvarmistus

Laadunvarmistus (eng. quality assurance) liittyy aiemmin mainittuun
laadunohjaukseen. Silla tarkoitetaan kaikkia niitd aktiviteetteja ja tekniikoita, joilla
pyritadn varmistumaan siitd, ettd laadunohjaus tuottaa laatutason saavuttavia
tuotteita. Toisin sanoen laadunvarmistus kertoo, toimiiko laadunohjaus.
Laadunvarmistukseen kuuluu myds laadunohjauksen epakohtien 16ytaminen ja

niihin puuttuminen. /2/

2.5 Laadunhallintajarjestelma

Laadunohjauksen kehittynein taso kuvattiin vield véhén aikaan sitten termilla
laatujarjestelma. Tama termi korvattiin kuitenkin 1SO-9000-standardissa termilla
laadunhallintajarjestelma. Standardi maarittelee termin néin: ”Johtamisjarjestelma,
jonka avulla suunnataan ja ohjataan organisaatiota laatuun liittyvissa asioissa.” /1/
Laadunhallintajarjestelma lahtee ylimman johdon tasolta ja vaikuttaa kaikkiin
yrityksessa oleviin tydprosesseihin. Sen tarkein paddmaéara on asiakastyytyvaisyys.
Taman perusteella voidaan pééatella, ettd laadunohjaus (kohta 2.3) ja
laadunvarmistus (kohta 2.4) ovat osa laadunhallintajarjestelméaa.

Laadunohjauksen kehitysta kohti laadunhallintajarjestelmaa voidaan tarkastella
myds kehityksend virheiden havainnoinnista niiden ehkaisyyn ja sité kautta
jatkuvaan kehitykseen, lopullisena pd&dmaérand asiakastyytyvaisyys. Tatéa kehitysta

on havainnollistettu kuvassa kaksi. /2/
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AsiakastyywhywAisyys
Jatkuva laadun kehittdminen

Wirhieiden ennaltaehkaisy

)

Yirhieiden korjaus

)

Yirheiden tunnistaminen

)

Tietoisuus virheista

Kuva 2 Laadunohjauksen kehitys kohti asiakastyytyvéisyytta /2/

TUTKINTOTYO
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3 MONEN TOIMITTAJAN PROJEKTI

Tassé luvussa kerrotaan, mité tarkoitetaan monen toimittajan projektilla ja mité

ongelmia se tuo mukanaan.

3.1 Monen toimittajan maaritelma

Monen toimittajan projektissa on kyse tilanteesta, jossa useampi eri yritys tekee
samaa tuotetta. Nama yritykset voivat toimia keskendan suorassa yhteisprojektissa.
Nykyajan maailmassa on kuitenkin huomattavasti yleisempaa, etté yritykset
ulkoistavat toimintojaan ja tata kautta tullaan tilanteeseen, jossa useampi

alihankkija tekee asiakkaan ohjelmistoa. /4/

3.2 Kommunikaation vaikeus

Kun ohjelmistoprojektit levittaytyvat moniin eri maihin ja yrityksiin,
kokonaisuuden hallinta vaikeutuu. Esimerkkiprojektissa kehitysty6té tehdaan
monella mantereella. Paapaino on kuitenkin Suomessa, jossa ohjelmisto pidetdén
koossa ja vastataan kaikkien moduulien yhteensovittamisesta. Tarkeééa tassa tydssa
on se, etta kaikkien yksikoiden kehitysty6 on laadultaan samantasoista. Nain ei
kuitenkaan aina ole. Muiden maiden kdytannot saattavat olla 16ysempia ja
ongelmat ratkaistaan helpoimmalla tavalla, vaikka se saattaisi aiheuttaa ongelmia
jossain muualla. Ei siis ndhda kokonaisuutta. Y leisimpié vianaiheuttajia ovat
tilanteet, joissa ei ole muistettu tai katsottu aiheelliseksi kertoa toisille yksikaille,
ettd jokin moduulin osa nimetddn uudelleen tai poistetaan kaytdsta. Tama johtaa
tilanteisiin, missd huomataan, etta jokin ennen toiminut asia ei yhtakkié toimi.
Vasta vikaa selvitettdessa huomataan, etté olisi pitdnyt reagoida jotenkin

muutokseen, joka toisessa moduulissa on tehty.
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Suuri syy tiedon jakamisen ongelmiin on usein se, etta alihankkijat ovat keskenaan
Kilpailijoita. Tietoa ei haluta jakaa Kilpailevaan yritykseen vdhimmaismaaraa

enempaa.

4 LAADUNOHJAUS PROJEKTISSA

Tassé luvussa kuvataan sdantoja ja kaytantoja, joilla laadunohjausta suoritetaan
esimerkkiprojektissa. Projekti on testaus- ja testikehitysprojekti
alypuhelinjérjestelmille. Siind kaytetadén ketteria menetelmia ja projektimallina on
Scrum. Tésta syysta projektin julkaisusykli on erittain lyhyt - kaksi viikkoa. Tama
pitdé uuden sisallon melko pienend ja takaa sen, etta jarjestelma on koko ajan
toimiva ja ajan tasalla.

Seuraavat kéytannot eivat suoraan nojaa mihink&an standardiin, vaan niissé on

otettu hyvaksi havaittuja osia eri lahteista.

4.1 Vertaistarkastus

Vertaistarkastus on jarjestelmé, joka on saanut innoituksensa avoimen lahdekoodin
projektista. Jarjestelma levisi hieman muunneltuna eréan yrityksen projekteihin.
Jarjestelmén kayttdonotosta on olemassa artikkeli, jonka pohjalta jarjestelméa

otettiin my0s tassa projektissa kayttéon. /5/

4.1.1 Vertaistarkastuksen toimintaperiaate

Lahtokohta vertaistarkastuksessa on se, etté kehittdjat tarkastavat toistensa koodia
usein, jotta tarkastettavat kokonaisuudet ovat pienid ja tarkastus nopeaa. Muutenkin
tarkastus integroidaan tydhon mahdollisimman hyvin ja asetetaan etusijalle.
Kéytdnnossé tamaé tarkoittaa sitd, etté toisen koodit on tarkastettava ennen kuin

alkaa itse Kirjoittaa koodia. Seuraavana oleva kuva havainnollistaa jarjestelmaa.
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Kuva 3 Vertaistarkastuksen toimintaperiaate

Toiminta lahtee liikkeelle uuden koodin luomisesta tai koodimuutosten teosta.
Versionhallintaan koodi laitetaan mielelldan joka paivé, jotta muutokset saadaan
pidettya pienind. Versionhallintaan ei kuitenkaan saa laittaa koodia, joka ei kaénny.
Joka y0 ajettava automaattinen ohjelma listaa kaikki muutokset eri moduuleihin ja
lahettdd sdhkopostilla yksittaisten moduulien muutokset tarkastettavaksi
postituslistalta jarjestyksessa valituille henkil6ille, yksi moduuli per henkild. Samat
viestit lahtevat myds moduuleihin nimetyille vastuuhenkildille. Tarkastajaksi
valitun henkilon taytyy tarkastaa koodi viivyttelematta. Kun tdma on tehty,
tarkastaja lahettaa viestin, jossa han kertoo, hyvaksyyko hén tehdyn koodin. Jos ei,
tekija on velvollinen korjaamaan koodin ensi tilassa. Koodia kierratetdén
tarvittaessa monta kertaa saman prosessin l&pi, kunnes tarkastaja sen hyvaksyy.
Tekijén pitda myos kuitata tarkastajan viestit saaduksi joka kerta. Néin jarjestelma

pysyy ajan tasalla siitd, ettd tarkastajan viestiin on reagoitu ainakin jotenkin.

4.1.2 Vertaistarkastuksen hyvét ja huonot puolet

Vertaistarkastuksella saadaan koodin tarkastus osaksi jokapdivaista tyotd. Kun
muutokset pysyvét piening, niihin on helppo reagoida ja tarkastus on nopeaa.
Nopeuteen vaikuttaa paljon myds prosessin automatisointi. Jarjestelméa huolehtii
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siitd, ettd kaikki muutokset tulevat jonkun tarkastettaviksi. Se myds pitaa kirjaa
prosessin kulusta. Kun koodia tarkastetaan usein, virheet I0ytyvét nopeasti ja
niiden korjaaminen on helppoa. Juuri tehty koodi on tuoreessa muistissa, toisin
kuin perinteisissa projekteissa, joissa tarkastetaan suuria koodimaarié kerralla ja
varsin pitkan ajan kuluttua koodin tekemisesté. Jarjestelma my0s kasvattaa
osaamista, kun nuoremmat kehittdjat saavat koodiinsa kommentteja kokeneilta

projektin jasenilta.

Vertaistarkastuksen toimivuus lepad taysin tyontekijoiden harteilla. Vaikka
jarjestelma huolehtii siitg, etté tarkastukset tulevat jonkun vastuulle, mikaan ei esté
kuittaamasta viesteja koodia oikeasti tarkastamatta. Onkin tarkeaa, etta ihmiset
sisdistavat jarjestelman osaksi arkea. Tama tarkoittaa myds sitd, ettd koodi tulisi
laittaa versionhallintaan mahdollisimman usein, eika suinkaan kahden viikon
vélein, jolloin muutoksia on tuhansien rivien edestd. On myos jokaisen kehittajan
vastuulla reagoida tarkastajan kommentteihin ja laittaa koodi kuntoon. Oman
vaikeutensa tuo se, ettd projektissamme kéaytetdadn monia ohjelmointikielid. Tama
voi johtaa tilanteeseen, jossa tarkastajaksi joutuu henkil®, joka ei kyseista Kielta
osaa. Tama ongelma oli aiemmin ratkaistuna kiinteilla moduulien
tarkastusvastuullisilla. Ratkaisun kaantopuolena joillekin henkil6ille tuli paljon
muutoksia tarkastettavaksi, kun taas toiset eivat juuri joutuneet tarkastajiksi.
Tarkastaminen s6i lilkaa muutaman kehittdjan resursseja ja laski samalla heidén

motivaatiotaan tehdéa tarkastuksia.

4.2 Tarkastukset

Tarkastaminen on perinteinen tapa tutkia tehdyn tyon jalked ohjelmistoprojekteissa.
Tarkastusten perinteinen kayttd ohjelmiston elinkaarimallin mukaisten
vaihetuotteiden virheiden l0ytdmisessa ei toimi tassé projektissa, mika johtuu
ketterastd projektimallista ja lyhyesta julkaisusyklista. Tarkastuksia kéytetdén
isompien muutosten tai kokonaan uusien moduulien yhteydessa maarittely- ja
suunnitteludokumenttien tarkastamiseen. Koodia ei l&pikayda tarkastuksissa, koska
kaytossé on edelld (kohta 4.1) kuvattu vertaistarkastus.
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4.2.1 Tarkastuksen toimintaperiaate

Tarkastus on kokous, jonka avulla pyritadn I0ytaméaan virheet kdymalla 1&pi
tarkastettavaa dokumenttia. Tarkastuksiin osallistuvat ihmiset valitsee
tarkastettavan dokumentin tekija, mahdollisesti esimiehen avustuksella. Tarkeaa on
kutsua vain niin paljon ihmisi&, kuin todella tarvitaan. Osallistuvassa ryhmassé on
erityisrooleja: puheenjohtaja, sihteeri, tekija ja alustaja. My®s erityisasiantuntijoita
tai asiakkaan edustajia voi olla lasné. Tekija toimii normaalisti myds sihteerind ja
alustajana. Ennen varsinaista tilaisuutta voi tekija esittella tarkastettavan
materiaalin. Tarkastustilaisuudessa dokumentti kdydaan lapi ja kommentit Kirjataan
muistiin. Tilaisuuden lopuksi dokumentti joko hyvaksytéén tai hylataan.
Hyvéksyminen voi tapahtua korjauksin, jolloin tekija korjaa dokumentin ja
hyvéksyttaa sen uudelleen puheenjohtajalla. Jos dokumentti hylataén, sovitaan heti

aika uusintatarkastukselle. /1/

4.2.2 Tarkastuksen hyvat ja huonot puolet

Tarkastukset ovat hyva tapa 16ytaa paljon virheitd. Myos virheiden kustannukset
jaavét pieniksi, kun ne I6ydetd&dn mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.
Tarkastuksia voidaan tehdd sellaiselle materiaalille, jota ei voida testata.
Tavallisimmat ongelmat tulevat organisoinnissa. Projektin avainhenkilGille voi
tulla liian suuri tarkastuskuorma. Talldin tarkastukset voivat viivyttaa projektin
etenemistd. Materiaali voi myds olla keskenerdista tai sitd voi olla liikaa. Talléin

kay helposti niin, ettd tarkastaminen koetaan turhauttavaksi ajanhukaksi. /1/

4.3 Jokadiset kaannokset

Jokadiset kadannokset on automaattinen jarjestelma, joka kaantaa kaikki
versionhallinnasta I0ytyvat uusimmat koodit ja ajaa niille staattisen analyysin
tyokaluja. Jarjestelmalla pyritdan takaamaan se, etté versionhallinnasta 16ytyva
koodi on aina k&annoskelpoista.
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4.3.1 Jokadisten kd&dnnosten toimintaperiaate

Kuten jo vertaistarkastusten yhteydessa mainittiin, on tarkedd, ettd muutokset
laitetaan mahdollisimman usein versionhallintaan. Kuitenkin tulisi varmistaa, etté
sinne menee vain koodia, joka kdantyy. Automaattinen tydkalu lataa joka yo
versionhallinnasta uusimmat koodit ja yrittd4 k&&ntaa ne jokaisen tuetun alustan
paalla. Jos kd&nnds menee lapi, koodeille ajetaan staattista analyysia suorittavia
tyokaluja. Kéanndsten epaonnistumisesta ja staattisen analyysin tuottamista
I0ydoksista lahetetdan automaattisesti sahkdpostia moduulien vastuullisille.

Kuvassa 4 havainnollistetaan toimintaa.

f Uuden koodin Y
k luanti i

lzitto
versionhallintaan

Koodin korjaus

EIE Ei

Kaikkien maoduulien kaznnds
kaantaminen onnistui

Laytyi

Staattizen analyysin
suorittaminen huomautettavaa

Kuva 4 Jokaoisten k&anndsten toimintaperiaate

4.3.2 Jokadisten kaannosten hyvat ja huonot puolet

Jokaoisilla ka&annoksilla varmistetaan, ettd versionhallinnasta I0ytyy koko ajan
kadnnettavissé oleva ohjelmisto. Samalla saadaan selville, ovatko moduulit
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perustoteutukseltaan yhteensopivia. Staattisella analyysillé selvitetddn myds koodin
laatua. Jos huomautettavaa on, korjaukset koodin voi tehdé seuraavana paivané
koodin ollessa vielé tuoreessa muistissa. Ongelmia voi aiheuttaa jarjestelman
luotettavuus. K&ytantd on osoittanut, etta jos jarjestelméan tulee vika ja se lahettéa
sédhkopostiviesteja turhaan, ohjelmoijille tulee helposti jarjestelmasta epaluotettava
kuva. Silloin ajatellaan, etté viestien tullessa omassa moduulissa ei oikeasti ole
vikaa, vaan jarjestelma on hajalla. T&mé johtaa siihen, ettda myds aiheelliset

varoitukset ohitetaan ilman toimenpiteita.

4.4 Savutestaus

Savutestauksen (eng. smoke testing) tarkoituksena on testata jarjestelman
perustoiminnallisuus. Testaus suoritetaan uudelle julkaisulle ennen mitddn muuta
testausta. Jos julkaisu ei lapéise savutestausta, se on liian epdvakaa muuhun
testaukseen. Talloin julkaisu taytyy korjata ja ajaa savutestit uudelleen. Vasta

hyvéksytyn testiajon jalkeen julkaisua voidaan testata muuten. /6/

4.4.1 Savutestauksen toimintaperiaate

Savutestauksessa kéytetddn ennalta sovittua ja samanlaisena pysyvaa testisettia.
Aina syklin lopussa tulevalle julkaisulle ajetaan savutestit jokaisella tuetulla
alustalla. Savutestaus on pyritty automatisoimaan mahdollisimman pitkalle, jotta
siitd saadaan helppo ajaa. Jos savutestauksessa ilmenee virheitd, niihin tulee
reagoida vélittdmasti ja selvittadé syyt. Vasta kun virheet on korjattu tai niille on

esitetty jokin pateva syy, voidaan todeta julkaisun olevan kunnossa.
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4.4.2 Savutestauksen hyvat ja huonot puolet

Savutestaus on erittdin hyva jarjestelmé. Pitkélle automatisoituna silld saa helposti
varmuuden jarjestelman perustoiminnallisuudesta. On paljon tehokkaampaa ajaa
nopea savutesti jarjestelmalle ja todeta toimivuus, kuin huomata vasta oikean
testauksen yhteydessé, ettd jokin jarjestelmén perustoiminto on epakunnossa ja
aiheuttaa virheitd muissa toiminnoissa. Tassa vaiheessa virhelahteen 16ytdminen on
huomattavasti tyoladmpéa ja kuluttaa paljon enemmaén resursseja.

Savutestauksen haaste tulee oikeiden testitapausten valinnasta. Testin pitda kattaa
jarjestelman perustoiminnot ja olla nopea ja mahdollisimman automaattinen

suorittaa.
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5 OHJELMA LAADUNVARMISTUKSEEN: PORTINVARTIJA

Tassé luvussa kerrotaan projektissa tehdysta Portinvartija-ohjelmasta. Se vastaa
projektissa tehdyn tuotteen laadun varmistamisesta. Tama tehtéva korostuu, koska
kyseessa on monen toimittajan projekti. Ohjelman tarkastettavaksi tulevat myos
muiden yksikoiden tekem&t moduulit. Luvussa kerrotaan Portinvartijan
toimintaperiaatteesta, sen suunnittelusta ja toteutuksesta.

Portinvartija on suunniteltu tarkastamaan projektissa tehtava julkaisu. Tiheésta

kahden viikon julkaisusyklista johtuen ohjelma on kaytdssa melko usein.

5.1 Yleiskuvaus

Portinvartija on uuden julkaisun laatua monin eri tavoin tarkastava ohjelma.
Yleisell& tasolla sen toiminnallisuus koostuu erilaisten tarkastusten tekemisesta
julkaisulle ja mahdollisten epakohtien raportoinnista eteenpdin. Yksi julkaisu
koostuu vaihtelevasta maarésta moduuleita. Ohjelma on komentorivipohjainen. Se
on suunniteltu helposti laajennettavaksi, mika asettaa omat vaatimuksensa
rajapinnoille, joiden avulla oliot kdyttavét toisiaan. Suunnittelussa on otettu
huomioon se, ettd kayttaja voi halutessaan kytked pois p&élta ohjelman eri osia ja
nain suorittaa vain halutut osat.

5.2 Ohjelmointikielen valinta

Ohjelma tekokieli on Perl. Se on korkean tason dynaaminen ohjelmointikieli, jonka
kehitti vuonna 1987 Larry Wall. Perlissé on vaikutteita kielisté, kuten C, sed, awk
ja sh. Syntaksi muistuttaa lahinné C-kieltd. Seuraavana esimerkki Perlilla tehdysta

”hello world”-ohjelmasta:

# tama on kommentti
print "Hello, world";


http://perldoc.perl.org/functions/print.html
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Perl on ensisijaisesti tarkoitettu tekstitiedostojen lukemiseen, tekstin
muokkaukseen ja erilaisten raporttien luomiseen tekstin pohjalta. Tamé kieli
valittiin, koska ohjelmassa tehdaan paljon tekstin muokkausta ja vertailua. Perl on
helppokayttdinen ja tahtadé ohjelmoijan vaivan minimointiin, toisin kuin

esimerkiksi C, joka tdhtd4d enemman laskentatehon kulutuksen minimointiin. /7/

Perlin erds vahvimmista piirteista on sdanndéllisten lausekkeiden (eng. regular
expressions) kayttd. Tyypillisintd on tarkastella niill&, esiintyyko jokin merkkijono
suuremmassa merkkijonossa. Peruskayttd on Perlissa erittéin helppoa, siité

seuraavana esimerkki:

print "osuma\n" if "Hello World"™ =~ /World/;

Esimerkkikoodi tulostaa sanan “osuma” ja rivinvaihdon ndytolle, jos sana "World”

16ytyy merkkijonosta "Hello World”.

5.3 Ohjelman rakenne

Ohjelman rakenne on laht6kohdiltaan olio-ohjelmoinnin mukainen. Ohjelmassa on
luokkia toteuttamaan eri tehtdvid. Siitd 10ytyy myos apufunktioita, joita ei ole
laitettu luokkaan, vaan ne sijaitsevat yhdessa Perl-moduulissa. Pd&ohjelma kayttaa

luokista luotuja olioita osoittimen kautta ja apufunktioita suoraan.
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Kuva 5 Portinvartijan luokkakaavio

Ohjelman ydin on padohjelma nimeltd&n Portinvartija. Tdma ohjelma luo
Paatarkastaja-, Raportoija-, KaantajanOhjain- ja XMLAsetustenParseri-

luokkien instanssit ja kayttaa niita.

Paatarkastaja on luokka, joka luo tarkastajat kutsumalla niiden Uusi ()-funktiota
ja kayttaa niiden Tarkasta() -funktiota ohjelmalle annetun julkaisun
tarkastamiseen. Tarkastajat tekevét jokainen vuorollaan omat tarkastuksensa niille
annetulle moduulille. Tarkastajien suorittamista toimenpiteista kerrotaan lisaa
kohdassa 5.3.1. Laajennettavuuden takia jokaisen tarkastajan tulee sisaltaa funktiot
Uusi () ja Tarkasta(). Tarkastajat saavat parametreina luonnin yhteydessa
osoittimet Raportoi ja- ja XMLAsetustenParseri-luokkien instansseihin. Lisaksi
ne saavat komentoriviparametrit, jotka ohjelmalle on annettu kdynnistyksen

yhteydessa.
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XMLAsetustenParseri-luokka tarjoaa muille luokille helpon tavan saada
asetusten arvoja asetustiedostosta. Se hoitaa sisdisesti XML-muotoisen tiedoston
parsimisen, kunhan sille annetaan haluttu tiedosto luonnin yhteydessa. Raportoi ja
-luokka siséltad kolme eri funktiota, jotka tarjoavat muille luokille helpon tavan
ilmoittaa havainnoista. Kaantajaohjain on tarkoitettu ulkoisen jarjestelman
ohjaukseen ja tulosten hakuun. Tata ulkoista jarjestelmaé kdytetadn kaantamaan
julkaisussa oleva koodi ja ajamaan sille testeja automaattisesti. Apufunktiot on
Perl-moduuli, johon on koottu erilaisia hyodyllisid funktioita muiden osien

kaytettavaksi.

5.3.1 Tarkastajat

Tarkastajia ohjelman tdmanhetkisessa versiossa on kahdeksan. Tassé yhteydessa
tarkastajiin ei lueta p&atarkastajaa, joka ei varsinaisesti tarkasta mitaan.
Tarkastajien asetustiedoston sisaltdmat asetukset 10ytyvat liitteesta 1. Seuraavassa

tarkastajat kéydaan lapi ja selvitetddn niiden toiminnallisuus.

5.3.1.1 Hakemistomuutosten tarkastaja

Hakemistomuutosten tarkastaja vertailee edellisen julkaisun hakemistorakennetta
uuden julkaisun hakemistorakenteeseen. Se kay lapi kaikki hakemistot ja tiedostot
ja ilmoittaa uudesta julkaisusta havinneet tiedostot ja hakemistot. Tall&

varmistetaan, ettd uudesta julkaisusta ei puutu mitaan, minka kuuluisi olla siella.

5.3.1.2 Staattisen analyysin tarkastaja

Staattisen analyysin tarkastaja tekee staattista analyysia julkaisulle k&yttden
hyvéksi ulkopuolisia tytkaluja. Kéytdnnossé tarkastaja ajaa maaritellyt tydkalut

julkaisulle ja poimii niiden tuloksista oleelliset asiat ja Kirjaa ne raporttiin.
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Suunnittelussa on otettu huomioon mahdollisuus lisata kéytettavien tyokalujen
maarad jalkikateen. Talla hetkelld kéytettavat tydkalut ovat Symscan, sen mukana
tuleva Leavescan sek& CodeScanner. Koodin tarkastaminen staattisilla

analysaattoreilla tuo esiin monia puutteita koodauskaytdnnoissa.

5.3.1.3 Julkaisutietojen tarkastaja

Julkaisutietojen tarkastaja varmistaa, etta jokaisen moduulin julkaisutiedot on
paivitetty. Julkaisutietojen pitéisi 16ytya wiki-sivustolta jokaisen moduulin omalta
sivulta. Tyokalu tarkastaa, ettd julkaisutietojen viikkonumero vastaa uusimman
julkaisun viikkonumeroa. On erittdin tarke&d, ettd julkaisutiedot ovat ajan tasalla,

koska niisté selviad, mika ohjelmassa on muuttunut.

5.3.1.4 Polun pituuden tarkastaja

Polun pituuden tarkastaja varmistaa, ettd hakemiston pituus ei ylitd madriteltya
merkkimaaraé. Tdéman tarkastaminen on tarkedd, koska jotkin jarjestelmét eivéat
osaa kasitella liian pitkid hakemistonimid. Polulla tarkoitetaan koko merkkijonoa,
johon kuuluu hakemisto, josta tiedosto 16ytyy, seka tiedoston nimi, esimerkiksi
”ohjelmisto\moduulil\hakemisto\toinen\tiedosto.txt”. Pituus lasketaan ohjelmiston
paahakemistosta eteenpéin. Suurin mahdollinen polun pituus annetaan

asetustiedostossa.

5.3.1.5 Testitiedostojen tarkastaja

Ohjelmistossa on yksi erittdin tarked ryhma tiedostoja. Nama tiedostot sisaltavéat
ohjelmiston kaikki testitapaukset, ja ne ovat se paikka johon suurin osa muutoksista

kohdistuu. Ilman ndité tiedostoja testien ajaminen ei onnistu. Tiedostot ovat
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listattuna erillisessa tiedostossa. Testitiedostojen tarkastaja tarkastaa, ettd kaikki

listalta I0ytyvét tiedostot todella ovat julkaisussa mukana ja oikeassa hakemistossa.

5.3.1.6 Ei-haluttujen tiedostojen tarkastaja

Ei-haluttujen tiedostojen tarkastaja tarkastaa, ettd valmiissa julkaisussa ei ole
mukana sinne kuulumattomia tiedostoja. Téllaisia tiedostoja voivat olla esimerkiksi
versionhallinnan kayttdmat aputiedostot ja sisdiseen testaukseen tarkoitetut
tiedostot. Tarkastaja etsii naita tiedostoja ja raportoi niiden I6ytopaikat. Asetuksissa

VoI vapaasti maarittdd, mitka tiedostot tai tiedostotyypit ovat ei-haluttuja.

5.3.1.7 Testiprosessien hallinnan tarkastaja

Projektissa on kéytossa testiprosessien hallintajérjestelmé, josta kaikKki
testitapaukset 10ytyvét. Testiprosessien hallinnan tarkastaja kay
hallintojarjestelmassé olevat testitapaukset l1&pi ja tarkastaa, ettd asetuksissa
maéadritellyt tiedot ovat oikein. Se tarkastaa my®os, ettd julkaisussa toimitettavat

testitapaukset 10ytyvét jarjestelmasta.

5.3.1.8 Tiedostojen sijainnin tarkastaja

Tiedostojen sijainnin tarkastaja tarkastaa, etta tietyt tiedostot 16ytyvét vain niille
tarkoitetuista hakemistoista. Tallaisia tiedostoja voivat olla esimerkiksi lahdekoodi-
ja otsikkotiedostot. Jos tiedostoja I0ytyy muista hakemistoista, ohjelma on
koodauskéytantdjen vastainen, ja on myods todennédkdista, etta se ei toimi oikein.
Asetuksissa tarkastajalle maaritellaén tietyt tiedostot tai tiedostotyypit ja
hakemistot, joista niitd saa ainoastaan 16ytya. Jos maaritellyn kaltainen tiedosto on

jossain muussa hakemistossa, se Kirjataan raporttiin. Asetuksiin voi myos erikseen
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maéadritelld tarkastuksen ulkopuolelle jatettdvia hakemistoja. Tallaiset hakemistot

ovat poikkeustapauksia, jotka aiheuttaisivat turhia merkintdja raporttiin.

5.3.2 Apufunktiot

Apufunktiot on nimensd mukaisesti kokoelma apufunktioita. Se eroaa ohjelman
muista osista siten, ettd se on Perl-moduuli, jonka funktioita voi kéyttaa ilman
erillisen instanssin luomista. Riittdd kunhan esittelee moduulin avainsanalla use
(esim. use portinvartija: :apufunktiot). Apufunktiot moduuli sisaltdd monia

yksinkertaisia funktioita, kuten ajohakemiston kyselyn.

5.4 Toteutus

Ohjelman toteutus tehtiin projektin mallin mukaan kahden viikon sykleissé.
Ketterien menetelmien periaatteiden mukaisesti ohjelma oli taysin toimiva
ensimmadisesta versiosta lahtien. Kehitystyon alussa vaatimukset jaettiin Scrumin
mukaisesti tehtdviin. Nama lyhyet alle 30 tunnin ohjelmointitehtavét sisélsivat
jonkin ohjelman osan, kuten yhden tarkastajan, tekemisen. Toteutuksen
laadunohjaukseen kaytettiin vertaistarkastuksia (kohta 4.1) ja tarkastuksia (kohta
4.2).
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6 JATKOKEHITYSAJATUKSIA

Tassé luvussa kerrotaan tyon aikana esille tulleita jatkokehitysajatuksia

Portinvartijalle.

6.1 Graafinen kayttoliittyma

Talla hetkelld Portinvartija on taysin komentorivipohjainen tydkalu. Sen kaytt6a
helpottaisi graafisen kayttoliittyman teko. Ohjelman kéynnistyskomento on melko
lyhyt, joten ohjelman parametrien antaminen graafisesti voi vieda jopa enemmaén
aikaa kuin komentorivilta. Suurin hy0ty saavutettaisiin siité, ettd asetuksia voisi
muokata graafisen kayttoliittyman kautta sen sijaan, ettd muokataan suoraan melko
suurta XML-tiedostoa. Kayttoliittyméan kautta voisi valita mitd tarkastajia kdytetaan
ja muokata niiden parametreja. Kayttéliittymén voisi tehda esimerkiksi Qt-
kayttoliittymakirjastolla tai vaihtoehtoisesti Visual Studio.Net tyokaluilla. Qt:n
suurin hyoty olisi alustariippumaton ohjelma /8/. Tdma sopisi hienosti

Portinvartijan nykyiseen toteutukseen, koska sekin on alustariippumaton.

6.2 Historiatietojen keruu

Ohjelma tuottaa monenlaisia huomautuksia julkaisun laadun epékohdista. Talla
hetkelld ndma epakohdat kirjataan séhkopostiviestiin, joka lahetetddn maaritellyille
henkildille. Koska ohjelmaa ajetaan kahden viikon vélein, tietoa ohjelmiston
laadusta kertyy tasaisesti. Tiedot voisi tallettaa johonkin ja kéayttaa erilaisten
graafisten esitysten muodostamiseen. Naisté esityksistéd voisi nahda mihin suuntaan
tarkastettavan ohjelmiston laatu kehittyy. Tadma palvelisi suoraan alakohdassa 2.3.1
maéadriteltya tilastollista laadunohjausta. Teknisesti toteuttaminen ei olisi kovin
vaikeaa. Nykyisessa toteutuksessa Raportoija keraa kaikki epakohdat raporttiin.
Lisé&ksi se voisi kirjata ne sopivassa muodossa tiedostoon. Esimerkiksi csv tiedosto
olisi helppo toteuttaa ja Excel osaisi lukea sitd suoraan. Toinen vaihtoehto olisi
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sijoittaa arvot tietokantaan ja muodostaa sielta suoraan dynaaminen websivu, joka

piirtelisi arvojen pohjalta erilaisia kuvaajia.

Epédkohtien jaotteluperiaatteena voisi kdyttad tarkastajia. Vield tarkemman
esityksen saamiseksi esimerkiksi Staattisen analyysin tarkastajan tuottamia virheita
voisi jaotella tarkemmin. Tama siksi, etta kyseinen tarkastaja tuottaa eniten virheita
ja sen tuottamat virheet ovat valmiiksi jaoteltuina eri kategorioihin. Kaikki
I6ydokset voisi lisdksi jaotella moduulikohtaisesti. Moduulien kehittdjat olisivat
todennakdoisesti halukkaampia puuttumaan epékohtiin, jos 16ydokset ja niista
muodostuvat trendit olisivat kaikkien projektissa tyoskentelevien nahtavilla.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 31 (36)
Tietotekniikan koulutusohjelma, Ohjelmistotekniikka
Petteri Saario

7/ YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli esitelld tarkemmin ohjelmiston laadunvarmistukseen
kehitettya ohjelmaa. Lisaksi tavoitteena oli kertoa erilaisista laadunohjaukseen
kaytetyista menetelmistd. Naissa tavoitteissa onnistuin mielestani hyvin. Ohjelma
on oikeasti kdytdssa ja sen raporttien pohjalta on parannettu jokaisen toimittajan
moduulien laatua. Portinvartijan kehitysta tullaan todennédkaisesti jatkamaan
jatkokehitysajatusten mukaiseen suuntaan. Tyon tekeminen syvensi huomattavasti
tietdmysténi laadusta teoriatasolla. Myos erilaisista laadunohjausmenetelmista
kertominen syvensi omaa tietdmystani niisté ja auttoi ymméartdmaan miksi jotain

menetelmad kdytetdan ja kuinka hyédyllinen se on.

Vaikeinta tyossa oli tiivistaa tarkein asia erittéin laajasta laadun teoriaa
kasittelevasta kirjallisuudesta. Pelkastaan erilaisten laadun parantamiseen
tahtadvien menetelmien analysoinnista olisi voinut tehdd yhden opinndytetyon.
Tyon tekemista hidasti myds hieman se, etta suurin osa lahdemateriaalista oli
englanninkielista. Kaikille termeille ei 16ytynyt vakiintunutta suomennosta, vaan

lahteestd riippuen sama termi tarkoitti eri asiaa.
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9 LIUTTEET

Liite 1 Portinvartijan tarkastajien asetukset asetustiedostossa
<inspectors>

<inspector name=" Hakemistomuutosten tarkastaja''>
<enabled>0</enabled>
<release-folder>c:\polku\edelliseen\versioon</release-folder>
</inspector>

<inspector name=" Staattisen analyysin tarkastaja'>
<enabled>0</enabled>
<subinspector name=''SymScanTarkastaja''>
<enabled>1</enabled>
<bin>SymScan.exe</bin>
<categories>conf\symscan_categories.csv</categories>
</subinspector>
<subinspector name='LeaveScanTarkastaja'>
<enabled>1</enabled>
<bin>leavescan.exe</bin>
</subinspector>
<subinspector name='"CodeScannerTarkastaja'>
<enabled>1</enabled>
<bin>c:\codescanner\codescanner.exe</bin>
</subinspector>
</inspector>

<inspector name=" Julkaisutietojen tarkastaja''>
<enabled>0</enabled>

</inspector>

<inspector name="Polun pituuden tarkastaja'>
<enabled>0</enabled>
<max-path-length>180</max-path-length>
</inspector>
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<inspector name=" Testitiedostojen tarkastaja'>
<enabled>0</enabled>

</inspector>

<inspector name=" Ei-haluttujen tiedostojen tarkastaja'>
<enabled>0</enabled>
<unwanted>
<File>wrong\.exe</file>
<file>\_svn$</file>
</unwanted>

</inspector>

<inspector name=" Testiprosessien hallinnan tarkastaja'>
<enabled>0</enabled>
<fields>
<field>
<name>KenttaO7</name>
<label>Luokka</label>
<accepted-value>KategoriaOl|Kategoria0O2</accepted-value>
<severity>WARNING</severity>
</field>
<field>
<name>Kentta24</name>
<label>TestausAlusta</label>
<accepted-value>Alustal]Alusta2]Alusta3</accepted-value>
<severity>WARNING</severity>
</Field>
</fields>
</inspector>

<inspector name=" Tiedostojen sijainnin tarkastaja'>
<enabled>0</enabled>
<folders>
<folder>
<name>src</name>
<files>\_.cpp$</Tiles>
</folder>
<folder>
<name>inc</name>
<files>\_h$|\.inl$</Files>
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</folder>
<folder>
<name>group</name>
<files>\_mmp$|bld\. inf$</Files>
</folder>
</folders>
<ignore>folderl</ignore>
<ignore>folder2</ignore>
</inspector>
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